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Aufgabe 23: Higgs-Zerfille 15 Punkte

In dieser Aufgabe sollen die Partialbreiten I' der wichtigsten Baumgraph-Zerfallskanéle
des Higgs-Bosons berechnet werden. Diese sind definiert als

1 —
I(H — XY) = o / dPS(2-Teilchen) ) ~ [My_xy[* .

Fiir identische Teilchen im Endzustand, X =Y, ist dieses Ergebnis noch mit einem

Symmetriefaktor % zu multiplizieren.

Berechnen Sie daraus die Partialbreiten des Higgs fiir die folgenden Zerfille:

(a) W-Bosonen WHW~

GpM? ( AM2,\ 2 AMZ,  12M3
D(H—W*W"™) = Tl1-—=) (1-=m-+—7" ).
( ) 8v2m M} M} M}

(b) Z-Bosonen ZZ

1
GpM3, ( 4M§>2 ( AM3 12M§)
I(H = Z7)="2""H (1 1— + .
( ) 16127 M% M% M},

(c) Fermionenpaare f f

_ GFm?MH 4m?c 2
I'H — =Ne—— |1
(H = 1) = No— 1 ( )
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(d) Erstellen Sie eine Grafik, die das Verzweigungsverhaltnis BR(H —
XY, My) = Z;}iféaﬁyfgﬁ}m als Funktion der Higgsmasse zwischen 10 und
1000 GeV zeigt, wobei die Summe im Nenner iiber alle moglichen Endzusténde

geht. Beriicksichtigen Sie dabei die folgenden Teilchen mit jeweiligen Massen:

Bosonen: W (80,385 GeV), Z(91,1876 GeV),
Fermionen mit No = 3 (Quarks): ¢(173,21 GeV), b(4,78 GeV), ¢(1,275 GeV)
Fermionen mit No = 1 (Leptonen): 7(1,777 GeV)

Zur Berechnung werden die folgenden Relationen und Feynmanregeln benétigt:

1 qu

Gr = ot = 1,16638 - 107° GeV 2, My = 5= ewMy
* Pubv
Zeu(pv )\)Ey(p, >‘) = —Guv + u2 )
A p
W+[t Z,u f
H eeeeees Z’!IZTUg;w’ H eeeeeas i%gm/7 )2 e 771&
W—I/ Z]/ f
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Aufgabe 24: Das Glashow-Iliopoulos-Maiani Mechanismus

Beriicksichtigen Sie in dieser Aufgabe nur die 3 leichtesten Quarks wu,d, s des SM.
Ihre elektroschwache Wechselwirkungen wird durch die folgende Lagrangedichte
beschrieben:

g g
L=——L wrgr 7 g g
o3t 70T Y iog gy, CrINe
— _ —/
Joo =uy" (1 —5)d'; o =TV (9o — gavs) u+d ¥ (g0 — gav5) d'

wobei d' = d cosV¢ + s sinde; s, d stellen die physikalischen Eigenzustande des
Down-Quarks bzw. Strange-Quarks dar und ¢ bezeichnet den Cabbibo-Winkel.

(a) Zeigen Sie, dass sowohl die geladenen als auch die neutralen Strome zu
flavor-dndernden Prozessen fithren wiirden (z.B Strangeness-dndernde AS =1
Interaktionen).

Da es jedoch experimentell keinen Hinweis auf diese flavor-d&ndernden Strome gab,
postulierten Glashow, Iliopoulos und Maiani (1973) das Charm-Quark, um diese
direkten flavor-dndernden neutralen Stromen (FCNCs) im SM zu verbieten.

(b) Uberpriifen Sie, ob direkte FCNC-Kopplungen vorhanden sind, wenn
ein zweites Quarkdublett

u\ u ¢\ c
d )\ dcostc + ssindg s )] \dX+sY

eingefiihrt wird. Bestimmen Sie die passenden Werte fiir X und Y und zeigen
Sie die Unitaritdt der Mischungsmatrix Vg ¢

cos¥e sinde
Vdd’,ss’ = X Y .
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